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ABSTRACT 
Welding is the process of joining two or more metals by melting the parent metal using heat energy. This 
research aims to determine the value of the bending strength of SMAW welding using E6013 welding wire with 
various variations of electric current, namely 80A, 90A and 100A. The welding method used is SMAW welding 
with SS400 material. The type of seam used was seam V with a slope of 60 ° AWS standardization d1.1: 2000. 
The test performed is the bending test with the Three Point Bending method. Bending test specimens based on 
ASTM E23-02 standardization. The lowest bending strength value is at the current 80A with an average 
bending stress value of 1.256 N / mm². The average value of the bending strength ¬ for a current strength of 
90A, the average bending stress is 1.305 N / mm². For a current strength of 100A is the largest, which is 1.387 
N / mm². 
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ABSTRAK 
Pengelasan adalah proses menyambungkan dua logam atau lebih dengan cara melelehkan logam induk 
menggunakan energi panas. Penelitan ini bertujuan untuk mengetahui nilai kekuatan uji bending pada 
pengelasan SMAW menggunakan kawat las E6013 dengan berbagai variasi arus listrik, yaitu 80A, 90A dan 
100A. Metode pengelasan yang digunakan adalah las SMAW dengan material SS400. Jenis kampuh yang 
digunakan adalah kampuh V dengan kemiringan 60° standarisasi AWS d1.1:2000. Pengujian yang dilakukan 
adalah pengujian bending dengan metode Three Point Bending. Spesimen uji bending berdasarkan standarisasi 
ASTM E23-02. Nilai kekuatan uji bending paling rendah adalah pada kuat arus 80A dengan nilai rata-rata 
tegangan bending sebesar 1,256 N/mm². Nilai rata-rata kekuatan uji bending untuk kuat arus 90A  rata - rata 
tegangan bending sebesar 1,305 N/mm².Untuk kuat arus 100A adalah yang terbesar yaitu sebesar 1,387 N/mm². 




Pengelasan Shielded Metal Arc Welding adalah 
proses menyambungkan dua logam atau lebih, 
dengan cara melelehkan logam induk 
menggunakan energi panas. Panas yang 
diakibatkan saat proses pengelasan bisa mencapai 
1500°C. Setiap arus  listrik yang dipakai dalam 
pengelasan Shielded Metal Arc Welding tentunya 
berbeda - beda tergantung dari kebutuhan pada 
saat proses pengelasan. Akan tetapi arus listrik 
pengelasan yang dipakai akan mempengaruhi hasil 
pengelasan logam yang akan dilas, fenomena 
tersebut akan menyebabkan struktur mikro di 
masing-masing daerah yang memiliki 
karatkeristik yang berbeda-beda tergantung laju 
pendinginan yang di alaminya [1]. Panas yang 
dihasilkan saat proses pengelasan pastinya akan 
mengakibatkan logam di sekitarnya akan 
mengalami siklus thermal yang sangat cepat. 
Siklus thermal yang terlalu berlebihan dapat 
menyebabkan perubahan sifat fisik pada material 
[2]. Kekuatan hasil pengelasan dipengaruhi oleh 
jenis elektroda, variasi arus listrik. Faktor penentu 
yang menjadi indikator hasil pengelasan adalah 
permukaan material yang bersih akan 
menghasilkan sambungan las yang jauh lebih kuat, 
oksidasi permukaan harus dihilangkan karena 
dapat saja terperangkap dalam logam yang 
membeku [3].  
Untuk itu perlu dilakukan uji bending, tujuan 
dilakukan uji bending pada pengelasan adalah 
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variasi arus listrik, jenis elektroda yang digunakan 
saat proses pengelasan. Sedangkan pemeriksaan 
adalah untuk menentukan standar-standar kualitas 
tertentu, tujuan pengujian dan pemeriksaan adalah 
untuk menjamin kualitas dan memberikan 
kepercayaan yang akan di las [4]. Hadi telah 
melakukan penelitian mengenai pengelasan 
menggunakan metode SMAW, FCAW, dan SAW 
pada material mild steel (ST.42) pada metode 
SMAW menggunakan kawat las sesuai standar 
American Welding Society A5.1 E6013  dengan 
diameter 3,2 mm, diameter 4mm [5]. 
Berdasarkan uraian di atas peneliti ingin 
mengetahui kekuatan uji bending dengan metode 
Three Point Bending material SS400 dengan 
pengelasan Shielded Metal Arc Welding (SMAW) 
dengan berbagai variasi arus listrik 80A, 90A dan 
10A. 
METODE PENELITIAN 
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui hasil 
kualitas pengelasan Shielded Metal Arc Welding 
(SMAW)  dengan cara melakukan uji bending 
menggunakan kawat las E6013 berbagai arus 
listrik yang digunakan. Penelitian dan pengujian 
tentang analisis uji bending pada pengelasan 
SMAW berbagai variasi arus lisrik dengan kawat 
las E6013 dilaksanakan di laboratorium metalurgi 
Universitas Brawijaya. Dalam pembuatan 
Spesimen uji bending menggunakan metode 
pengelasan (SMAW) material SS400 dengan kawat 
las E6013. Spesifikasi spesimen  uji bending 
dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:  
1. Material yang digunakan adalah baja karbon 
rendah SS400 mengacu pada standarisasi 
Japanese Industrial Standard (JIS).  
2. Dimensi ukuran spesimen uji bending 
panjang 150mm, lebar 20mm, tebal 10mm 
mengacu pada standarisasi ASTM E23-02. 
3. Elektroda yang digunakan adalah E6013 
dengan diameter elektroda 3,2 mm mengacu 
pada standarisasi American Welding Society. 
4. Posisi pengelasan yang dilakukana adalah 
posisi Down Hand (bawah tangan). 
5. Variasi arus listrik yang digunakan adalah 80 
A, 90 A, 100 A. 
6. Kampuh pengelasan yang digunakanan 
kampuh V, dengan jarak celah 3 mm, tinggi 
akar kaki pengelasan 3 mm. 
 
Gambar 1. Spesimen uji bending standarisasi 
 
Gambar 2. Spesimen  kampuh V standarisasi 
AWS d1.1:2000 
 
Variabel yamg digunakan dalam penelitian ini 
adalah variabel bebas dan variabel terikat. 
Variabel bebas adalah arus listrik yang keluar dari 
trafo las pada saat proses pengelasan SMAW 
berdasarkan variasi arus listrik yang digunakan 
80A,90A dan 100A. Sedangkan variabel terikat 
adalah kekuatan dari uji bending hasil pengelasan 
SMAW yang diperoleh melaui mesin uji bending 




Gambar 3. Diagram alur penelitian 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Berdasarkan hasil pengujian bending yang telah 
dilakukan di lab metalurgi Universitas Brawijaya 
Malang. Pada saat proses pengujian ada sembilan 
spesimen  yang diuji dengan variasi arus listrik 
80A,90A dan 100A. Menggunakan kawat las 
E6013 maka diperoleh nilai rata-rata kekuatan uji 
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Tabel 1. Pengelasan menggunakan kawat las 
E6013 (70A-110A)  
 
 
Tabel 2. Pengelasan menggunakan kawat las 
E7018 (70A-110A)  
 
1. Pada tabel 1 baris kedua pada kuat arus 80A 
kawat las yang digunakan hanya E6013 saja. 
Akan tetapi terdapat masalah pada spesimen 2, 
yaitu terdapat keropos pada saat proses 
pengelasan pada spesimen yang akan diuji. 
Oleh karena itu disebutkan juga nilai rata-rata. 
Besarnya beban uji bending tanpa spesimen 
2sebesar 16,7KN. Sehingga menyebabkan nilai 
rata -rata uji bending 80 A paling rendah. 
2. Pada tabel 1 baris ketiga pada kuat arus 90A 
spesimen 1 dan spesimen 3 menggunakan 
kawat las E6013. Sedangkan pada spesimen 2 
hanya menggunakan kawat las E7018.Terdapat 
anomali pada spesimen 2. karena penggunaan 
jenis kawat las yang berbeda pada saat proses 
pengelasan kuat arus 90A. Nilai rata-rata 
besarnya beban uji bending tanpa spesimen 2 
sebesar 17,4KN. 
3. Pada tabel 1 dan 2 baris ketiga kuat arus 100A 
menggunakan kawat las E6013 dan 
E7018.Tidak ada masalah pada saat proses 
pembuatan spesimen dan pengujian bending. 
Nilai rata-rata besarnya beban uji bending 
spesimen  kuat arus 100A menggunakan kawat 
las E6013 sebesar 18,5KN sedangkan kuat arus 
100A kawat las E7018 sebesar 19,3KN. Dari 
hasil nilai rata-rata uji bending pada tabel 1 dan 
2 maka kawat las E7018 dengan kuat arus 
100A lebih besar nilai uji bending 
dibandingkan dgn kawat las E6013. 
 
ANALISA DATA PENGUJIAN 
Berdasarkan data-data dari hasil penelitian pada 
tabel 1 dan 2 dapat dianalisis hal-hal sebagai 
berikut: 
1. Dari hasil pengujian pada tabel 1 baris 
pertama  untuk kuat arus 80A menggunakan 
kawat las E6013 terlihat bahwa tegangan 
bending sebesar 1,358 N/mm². Terdapat 
masalah pada spesimen yaitu terdapat 
keropos pada saat proses pengelasan. Akan 
tetapi jika pada tabel 1 baris kedua tanpa 
spesimen 2 maka nilai tegangan bending 
sebesar 1,256 N/mm². Sehingga 
menyebabkan kekuatan nilai uji bending 
lebih rendah dibandingkan dengan kelompok 
spesimen 90A dan 100A. 
 
Gambar 4. Hasil uji bending pengelasan 80A 
 
2. Dari hasil pengujian pada tabel 1 garis ketiga 
untuk kuat arus 90A spesimen 1 dan 
spesimen 3 menggunakan kawat las E6013. 
Sedangkan pada spesimen 2 hanya 
menggunakan kawat las E7018 terdapat 
anomali pada spesimen 2. Sehingga tegangan 
bending kuat arus 90A kawat las E6013 tanpa 
spesimen 2 sebesar 1,305 N/mm² lebih besar 
dibandingkan tegangan bending kawat las 
E7018 kuat arus 90A 1,230 N/mm². 
Disebabkan karena pada saat proses 
pengelasan trafo las yang dipakai mengalami 
nyala api pengelasan yang tidak konstan. 
Sehingga mempengharui hasil dari kekuatan 
spesimen yang akan diuji bending. 
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3. Dari hasil pengujian pada tabel 1 dan 2 garis 
ketiga untuk kuat arus 100A menggunakan 
kawat las E6013 dan E7018.Terlihat bahwa 
tegangan bending kawat las E6013 sebesar 
1,387 N/mm². Sedangkan tegangan bending 
kawat las E7018  sebesar 1,447 N/mm². Pada 
saat proses pembuatan spesimen tidak ada 
masalah. Sehingga tegangan bending kawat 
las E7018 kuat arus 100A sebesar 1,447 
N/mm² lebih besar dibandingkan dengan 
kelompok spesimen 80A dan 90A yang 
menggunakan kawat las E6013.Dipengaruhi 
oleh faktor semakin besar arus listrik dan 
jenis kawat las yang digunakan saat proses 
pengelasan maka hasil kekuatan nilai uji 
bending semakin besar. Dapat dibuktikan 
dengan teori mondal dkk[6] mengatakan 
bahwa tingginya arus listrik yang diterima 
oleh logam induk dapat merubah panas dalam 
jumlah yang besar kedaerah lasan, oleh 
karena itu semakin besar arus pengelasan 
yang digunakan maka akan mengakibatkan 
penetrasi semakin besar. Akan tetapi 
penggunaan jenis kawat las juga 
mempengaruhi hasil dari kekuatan 
pengelasan. Menurut Tarkono perbedaan 
penggunaan jenis-jenis elektroda sangat 
mempengaruhi kekuatan pengelasan dan 
kekuatan tarik hasil pengelasan[7].  
Dari hasil tabel 1dan 2 maka dapat 
disimpulkan bahwa terdapat kekuatan  
lengkung yang berbeda-beda dari setiap 
spesimen yang diuji bending berdasarkan 
variasi arus listrik yang digunakan serta 
penggunaan jenis kawat las yang dipakai. 
 
Gambar 6. Hasil uji bending 100A 
 
KESIMPULAN DAN SARAN 
4.1. Kesimpulan 
Dari hasil penelitian tugas akhir dapat ditarik 
beberapa kesimpulan sebagai berikut : 
1. Nilai rata-rata kekuatan bending kelompok 
spesimen dengan kuat arus listrik 80A 
dengan jenis kawat las E6013 diameter 3,2 
adalah yang paling rendah yaitu sebesar 
16,75KN, bila dibandingkan dengan 
kelompok spesimen 90A dan 100 A. 
2. Nilai rata-rata kekuatan bending spesimen 
100A dengan jenis kawat las E7018 diameter 
3,2 adalah yang paling besar yaitu sebesar 
19,3 KN. Sementara hasil nilai rata-rata 
kekuatan uji bending specimen 100A dengan 
jenis kawat las E6013 diameter 3,2 sebesar 
18,5KN. 
3. Semakin tinggi arus listrik yang digunakan 
pada saat proses pengelasan maka hasil 
kekuatan uji bending semakin besar. 
 
4.2. Saran 
1. Diharapkan pada saat proses pengelasan, 
kawat las dioven terlebih dahulu agar kawat 
las tidak lembab karena dapat mempengaruhi 
hasil pengelasan. 
2. Sebaiknya menggunakan trafo las dengan 
kapasitas tegangan besar agar nyala api 
pengelasan stabil. 
3. Diharapkan sebelum melakukan uji bending 
spesimen diperiksa terlebih dahulu agar tidak 
terjadi masalah pada saat dilakukan uji 
bending. agar hasil uji bending yang 
didapatkan maksimal. 
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